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Strömungsrichtungsmessung mit einem Kreiszylinder. 
Von Dipl.-Ing. Gehrig 
Für die vielgestaltigen Aufgaben der Untersuchung~n an hydrau-
lischen Modellen ist es bfters erforderlich, die Richtung der Strb-
mung an der Wasseroberfl-äche und in der Tiefe zu ermitteln, während 
die Strömungsrichtung an der Oberfläche sehr einfach durch Auf-
streuen von Papierschnitzeln oder Ähnlichem festgestellt werden 
kann, ist für die tieferen Wasserschichten ein anderes Verfahren 
von hinreichender Genauigkeit notwendig. 
E ine Möglichkeit zur genaueren Strömungsrichtungsbestimmung 
in allen Wassertiefen bietet die Auswertung der Geschwindigkeits-
und Druckverhältnisse bei der Umströmung eines Kreiszylinders. Diese 
Strömung erfolgt symmetrisch zur Anströmuhgsrichtung. Dabei sind 
die Geschwindigkeiten u~d die daraus resultierenden Drücke entlang 
des Kreisumfanges für je zwei symmetrisch zur Anströmungsrichtung 
liegenden Punkte gleich. Liegen diese Punkte nicht symmetrisch 
zur Ariströmungsrichtung, so ste llt sich zwischen den beiden ein 
Differenzdruck ein, der durch Drehen des Kreiszylinders und Her-
stellen der Symmetrie zum Verschwi nd en gebracht -werden kann. Da-
durch kann die Richtung der Strömung festgestellt werden . Für die 
Strömungsrichtungsmessung nach dieser Methode ist also ein Kreis-
zylinder erforderlich, der symmetrisch zu -einem Durchmesser als 
Mittelachse zwei Bohrungen hat, deren Drücke bei der Zylinderum-
strömung an eine Manometerharfe geleitet werden. Die günstigste 
Lage der beiden Bohrungen rechts und links der Mi ttelachse kann 
durch eine Berechnung der Potentialströmung um einen Kreiszylinder 
ermittelt werden. 
Die Abbildungsfu nktjon, die diese Strömung vermittelt, lautet : 
2 
dabei ist: 
w = c (Z + ~ ) 
c u = const = ungestörte Parallelströmungs-
geschwindigkeit 
a Zylinderradius 
Z Komplexe Veränderliche 
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Diese Abbildungsfunktion lässt sich einmal rein mathematisch nach 
der Funktionei'ltheorie durch die Laurent' sehe ,-Potenzreihenentwick-
l ung aufstellen oder rein ai'l.schaulich durch die Überlagerung einer 
Parallelströmung mi t einer Doppelquelle. Die Doppelquelle bewirkt 
dabei, daß die Stromlinien der Parallelströmung sich ausbiegen und 
den Zylinder mit ~ em Radius r = a umschliessen. 
Parallelströmung: f 1 u z 
2 
Doppelquelle: u • a z 
2 
Löst man die Abbildungsfunktion w = fO + i ,-= u (Z +~ ) auf, 
so erhält man 
die Gleidhung ~er Potentiallinien : p = ux (1 + a2 ) = const. 
x2'+y2 
2 
und die Gleichung der Stromlinien: ~ uy (1 - ; 2)= const. 
X +y 
Mit diesen Gleichungen können für 4f bzw. V' = 1 ; 2; , 3 ••• n 
die Potential- und Stromlinien berechnet und gezeichnet werden. 
Für das Strömungsrichtungsmeßgerät ~nteressieren hier nur 
die Geschwindigkeits- urid Druckverteilung am Kreiszylinderumfang. 
Allgemein ist die Geschwindigkeit 
11 = ~= (.~bei komplexer Funk tion vektoriell) 
Hier ist nur der Betra-g von ~ erforderlich: 
V = /18/ = I~= I 2 u (1 - ~) z 
Nach dem Eulerschen Satz kann für z = x + iy geschrieben werden: 
z = i" ( _Q. .A ) r e = v cos~ + i sin~ 
Damit ergibt sich für v =I 'I() I = I~= I= I u ( 1 - :: e - 2i~)/ 
Für den Zylinderumfang ist r = a 
Der Wert von v muss an einer geometr i schen Figur abge·lei tet 
werden. 
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Nach Figur 1 ergibt sich der Betrag der Geschwindigkeit am 
Zylinderumfang: 
V = u • 2 sin 6 = /iQf 
Für {). = 0 bzw. ~= r = 18o 0 ist 0 (Staupunkte) V 
für {) = f- = 9o 0 bzw. {) = ~X= 27o 0 ist v v max 2 u 
Die Druckverteilung am Umfang des Kreiszylinders berechnet 
sich aus p = q - ~ v2 , an den Staupunkten ist q = q max = ~ u2 
damit ist p = ~ (u2 - v2) 
• 
mit v = u • 2 sin -{) ist 
p = ~ u2 (1 - 4 sin2 ~ ) 2 
Für-/)= 9o 0 ist p = T u2 (1 - 4) = -3 y u 2 = -3 q max 
Die Stelle am Kreisumfang, die' die grösste Druckänderung hat, 
also an der die Bohrungen für Druckmessung angebracht werden sollen, 
ergeben sich aus 
~:;,. = - f- .u2 • 4 sin {}tcos -{}t • 2 
bzw. dem Wendepunkt der Druckkurve: 
4 
sin ~ also 2) = .L. = 45° 
. 4 
Bei einem Winkel von~ ~ + 45° von der Mittelachse ergibt sich am 
Kreisumfang die grösste Druckänderung, d.h •. die grösste Empfind-
lichkeit. 
Die Beziehung zwischen dem Differenzdruck der beiden Bohrungen 
6P und dem Winkel~' unter dem die Mittelachse der Bohrungen ange-
strömt wird, lässt sich an Hand der Fig. 2 ableiten. 
AP = p1 - P2 
= u
2 
(1 - 4 sin2 (45° - lY-) ) - (1 - 4 sin2 (45° . +~) ) 2g 
bei! = 1:... und y .. 1 ,o .....irL..3 g cm 
oder ~p 
2 
u 
= 2g 4 
.. 4 -
sin 
In der dimensionslosenForm 1P _ = 4 sin 2 ~ 
u /2g. 
ist diese Funktion in der Abbildung 5 als theoretische Kurve dar-
gesteHt. 
Ents~rechend dieser mathematischen Ableitung ist vom Verfasser 
für Laboratoriumszwecke in der Bundesanstalt für Wasserbau ein Ge-
rät für Strömungsrichtungsmessungen entwickelt worden, das in den 
Abbildungen 3 und ?(Foto, Seite 9) dargestellt ist. 
Der eigeritliche Maßkörper b~steht aus einem Messingrohr mit 
Kreisquerschnitt mit einem Aussendurchmesser von 1o mm. Unter einem 
Winkel von jeweils 45° von der Mittelachse sind zwei Schlitze ge-
fräst von o,S mm Breite und 3 Iilm Länge. Diese Schlitze sind ein-
zeln über Messingröhrchen und Gummischläuche an eine Manometerharfe 
angeschlos~en. Am Messingrohr ist eine Scheibe mit Gradeinteilung 
und an der Halterung ein Zeiger zur Feststellung des Verdrehungs-
winkels angebracht. Das ganze Gerät ist an einen Spitzentaster für 
Meßbrücken befestigt und somit nach Höhe und Seite verstellbar. 
Mit diesem Gerät wurde nach Feststellung der Null-Richtung eine 
Reihe von Messungen -bei· verschiedenen Geschwindigkeiten durchge-
führt, die die Richtungsempfind+ichkeit des Gerätes zeigen sollen. 
In der Abbildung 4 sind die Ergebnisse die~er Messungen dargestellt. 
In der Ordinate ist die Differenzanzeige Ap in mm und in der Ab- . 
szisse die Drehwinkel~ · von 5° zu 5° · aufgetragen. Dabei ergab sich 
• bei der kleinen .Geschwindigkeit -von v 1o cm/ s und einem Drehwinkel 
von 5° noch ein A p . von . etwa 5/1 o -mm, so daß bei dieser Geschwi_n-
digkeit eine Genauigkeit in der Richtungsbestimmung von 1°- 2° • 
noch erreicht werden kann. Bei höheren Geschwindigkeiten wird die 
Genauigkeit entsprechend grösser. 
AP 
2 
v:j2g 
Trägt man die gemssenen Werte in der dimensionslosen Form 
auf (Abbildung 5), so erkennt man, dass die daraus sich er-
gebenden Kurven unter der theoretisch entwick~lten Kurve I)P 
v
2/2g 
= 4 sin 2~ liegen. Sie liegen um so tiefer je höher die Anström-
geschwindigkeit v ist und erreichen bei einer Geschwindigkeit von 
etwa 2o cm/s eine Grenzlage, so daß die Kurven für v = 19,8 cm/s 
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und v = 3o,4 cm/s praktisch zusammenfallen. Die theoretische Kurve 
ist aus einer Potentialströmung, d.h. ablösungsfreien Strömung ent-
wickelt. Bei ~er Zylinderumströmung mit Ablösung beeinflusst die 
Anströmungsgeschwindigkeit durch die Lage der A blös~ngsstellen den 
Druckverlauf um den Zylinder und damit die Differenzanzeige ilP• 
Flir die Bestimmung der Strömungsrichtung hat der Unterschied 
zwischen der ablösungsfreien (Potentialströmung) und der ablösungs-
behafteten Zylinderumströmung keine praktische Bedeutung, da die 
Symmetrie der Strömung erhalten bleibt. 
Das oben beschriebene Gerät kann auch zdr Bestimmung der An-
strömungsgeschwindigkeit selbst verwendet werden. Wird nämlich das 
Zylinderrohr so gestellt, daß eine der beiden Meßöffnungen direkt 
in der Anströmrichtung liegt ( ~= + 45°), so erhält sie den Stau-
2 -
druck p1 = ~' während die zweite Öffnung unter 9o 0 zu ihr steht g -3 v2 
und einen Druck von theoretisch p2 = 2 anzeigt, so dass die 2 g 
Differenz 4P = 4;g ist. Dies ergibt sich auch aus der Gleichung 
2 
flirdp = ;g. 4 sin 2~bei ~= 45°. 
Die Auftragungen der Abbildung 5 zeigen jedoch, daß 
v2 
die Ablösungen bedingt die Differenz ÄP = 2,5-:- 3,4 •. 2.g 
durc·h 
ist 
und den theoretischen Faktor 4 nicht erreicht. Das Zylindermeß-
gerät ist jedoch einem normalen Pitotrohr, das nur die einfache 
Geschwindigkeitshöhe Ah = v2
2 
anzeigt durch die 2,5- bis 3,4-fache 
. - g 
grössere Anzeige gerade . bei kleinen Geschwindigkeiten überlegen. 
Wie weit sich die beiden Geräte in ihren Anzeigenun terschei-
den, ist aus der Abbildung, 6 zu ersehen. Während das Pitotrohr z.:B. 
bei einer Geschwindigkeit von v = 1o,85 cm/s einÄh = o,6 mm an-
zeigt, ergibt sich beim Zylinder-Meßgerät mit -ti= 45° AP = 2,o mm. 
Es können also mit dem beschriebenen Gerät kleinere Geschwindig-
keiten als mit dem Pitotrohr gemessen w9rden. 
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